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    1. CONCEPTOS BASICOS  
1. Calorimetria. Medicion de Calor de hidratacion 
(Forma de Energia EQ) 
2. Calorimetria del concreto-Laboratorio.  Camaras 
adiabaticas, monitoreo de T y Q. 
3. “Calorimetria del concreto en obra”- Monitoreo 
termico, de Madurez y Resistencia del concreto 
en el elemento – In situ 
4.  Madurez del concreto-velocidad de hidratacion 
de cementantes en el concreto. 
5. Monitoreo de resistencia del concreto en sitio 
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   HIDRATACION DE  
CEMENTANTES  
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     CALORIMETRIA DEL CONCRETO 
 EN LABORATORIO-ENTENDER 
 
1. Calor de hidratacion Q diferente para cada tipo y 
nivel de resistencia del material cementicio 
2. Depende del diseño de mezcla-componentes 
3. Reaccion de hidratacion de los cementantes con 
el agua genera calor 
4. Velocidad de generacion de calor-fraguado 
5. Contenido y tipo de cementantes-Contenido de 
pasta afecta Q. 
6. Ensayos Repetitivos en lab.-precision 
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   TEMPERATURA DEL  
CONCRETO EN EL TIEMPO 
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    Calorimetria del  
concreto en laboratorio 
• Camaras adiabaticas-no permiten 
intercambio de calor con el medio. Calor Q. 
• Monitoreo de Q=mxCxDT (KJ/Kg, cal/gr) 
• Nivel de aislamiento de la muestra 
• Ensayo a concretos y morteros-R y r 
• Identificar Q y DQ vs. Tiempo 
• Comparaciones y analisis 
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    2. Equipos para  
Calorimetría del concreto  
en laboratorio 
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Cámaras adiabáticas 
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       ALTERNATIVAS DE  
CALORIMETRIA DEL CONCRETO EN 
LABORATORIO 
• Depende de los equipos usados y nivel de 
aislamiento del concreto 
• Uso por parte de investigadores  a nivel mundial 
• Difieren en materiales, confección, software 
• Lo usan empresas de aditivos y concreteras 
• NO CONFUNDIR LA CALORIMETRIA DE 
LAB. CON LA CALORIMETRIA EN OBRA -
TCTM-Control termico y de madurez del concreto 
para control de resistencia del concreto en sitio. 
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   CALORIMETRIA EN OBRA  
(TCTM) POR MADUREZ Y 
CALORIMETRIA DE LAB. 
• OBRA          Aplicación de la NTC 3756 
 
    Método de la madurez para estimar resistencia del 
concreto  (OBRA)  Temperatura, Madurez, Resistencia 
 
• Calorimetría  (LAB )         Se halla Calor Hid. Q 
 
    Para Investigar, diseñar, comparar en Laboratorio 
cementos, aditivos, mezclas, Temp, Calor Hidratación  
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       3. USOS DE LA CALORIMETRIA  
DE MATERIALES CEMENTICIOS EN 
LABORATORIO 
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• Variabilidad de cementantes en diseño y  
producción 
• Diseño y comparación de mezclas usando 
diferentes cementantes-efectos 
• Comparación de diferentes tipos (marcas) y 
dosis de aditivos-efectos 
• Evaluar compatibilidad química e I+D 
Comparación de  
diferentes cementos 
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   Optimización del tiempo  
de fraguado inicial usando aditivos 
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     Calorimetría de laboratorio, 
concreto con y sin aditivos  
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Pruebas de  
acelerante 
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    4. ALGUNAS APLICACIONES  
EN COLOMBIA (calorimetria lab.) 
Diferentes muestras de cemento  
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     Evaluación de variabilidad 
cemento  calor de hidratación 
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   Calorimetría del concreto  
en Laboratorio en Colombia 
• Calorimetrías de laboratorio en la industria 
colombiana del concreto desde 1995 
• Se han aplicado calorimetrías adiabáticas e 
Isotérmicas 
• Uso para control del cemento, diseño de 
concretos, análisis aditivos 
• Uso en I+D por empresas de aditivos 
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5. CALORIMETRIA DEL CONCRETO EN OBRA-
ESTIMACION DE RESISTENCIA POR EL METODO 
DE LA MADUREZ  
• Madurez del concreto: Nivel de hidratacion 
de los cementantes en la mezcla 
• La resistencia del concreto R es 
proporcional a la madurez del concreto M. 
• Dos mezclas con igual madurez tendrán 
similar resistencia. UK-1950 
• La curva de desarrollo R-M es un modelo 
por mezcla para control  
•    
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      Aspectos a tener  
en cuenta 
• La resistencia del concreto crece a medida 
que la madurez  y el tiempo aumentan 
• Dos mezclas pueden tener similar 
resistencia si tienen similar historia térmica 
de curado 
• Modelación exponencial , parabólica o 
hiperbólica (Modelo FH, Carino) 
• Modelo integrado a los puntos R-M 
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Problemas en  
Colombia 
• Uso de metodologias no normalizadas para 
“Calorimetria” (Cajas de icopor con concreto, 
cilindros instrumentados- No son validas !!!) 
• El Director o residente de obra con el 
Supervisor Tecnico DEBEN CONOCER EL 
PROCEDIMIENTO NORMALIZADO! 
• Referencias: NTC 3756, ASTM C1074 - ISO 
• No es adecuado el uso de modelos estadísticos de 
regresión (depende del valor de r, min 0.95) 
• No uso de correlaciones fuera de normativa y 
decisiones en obra sin soporte normativo-NSR 
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  METODO DE LA MADUREZ  
Modelo R-M  
(Calorimetria por madurez en obra) 
• Para estimar la resistencia a edades 
posteriores una vez conocida la madurez  
• Para asimilar el comportamiento de R-t con 
base en el modelo  R-M-Desmolde 
• Para conocer R-M por tipo-nivel resistencia 
• Para “entender” la hidratacion de los 
cementantes en el concreto en sitio 
Rodrigo Quimbay Herrera, MSc 
ASTM C1074-NTC 3756    
 PROCEDIMIENTO R(M),  
Ref. NICHOLAS CARINO (NIST) 
  RESISTENCIA-MADUREZ  
VIGA  PUENTE CALLE 26 CON CRA. 50 1996 
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SISTEMA INFORMAD  PARA CONTROL 
TERMICO Y DE MADUREZ DEL CONCRETO 
EN OBRA  NTC 3756  
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COMPONENTES DEL  
SISTEMA 
 DE LA TCTM 
“Calorimetria en obra” 
 • SOFTWARE DE PROCESAMIENTO 
• EQUIPOS (Registradores) 
• TERMOCUPLAS-CONECTORES 
• EQUIPOS DE APOYO 
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     PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN  
ESTIMACION RESISTENCIA DEL  
CONCRETO POR MADUREZ  
(NTC 3756) 
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Graficacion Tc vs. t 
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    CONTEXTO MUNDIAL DE LA 
TECNOLOGIA DE CONTROL DE 
RESISTENCIA POR MADUREZ DEL 
CONCRETO  - TCTM  
 
 
DESARROLLO INTERNACIONAL DE TECNOLOGIAS DE 
CONTROL NO DESTRUCTIVO  (NDT Non Destructive Test) 
 
BAJA EFICIENCIA DE LOS ENSAYOS DESTRUCTIVOS 
(Cilindros y viguetas)  NIST 1993 
 
DESARROLLO NORMATIVO DE LA TEORIA DE LA MADUREZ 
DEL CONCRETO :  ASTM C1074, ACI 306, NTC 3756 
 
MONITOREO E INSTRUMENTACION PARA ASEGURAR 
CALIDAD vs. CONTROL CORRECTIVO DE CALIDAD 
 
MULTIPLES APLICACIONES EN PROYECTOS DE 
CONSTRUCCION EN EL MUNDO  
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DESARROLLO MUNDIAL DE TECNOLOGIAS DE CONTROL 
NO DESTRUCTIVO - NDT 
 
APLICACIÓN TCTM   EN  COLOMBIA PIONEROS EN 
AMERICA LATINA 
 
APLICACIONES EN CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE 
CALIDAD EN OBRA 
 
CONTROL TERMICO 
DETERMINACION DE RESISTENCIA 
 
IMPLICACIONES EN DURABILIDAD 
 
MONITOREO DE LA REALIDAD EN EL ELEMENTO 
ESTRUCTURAL  
CONTEXTO  
NTC 3756 Colombia 
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EUROTUNEL 1992 Francia-UK: Control del concreto lanzado 
y prefabricado de los tramos del tunel 
 
MINA LARONDE, 2005 Canada-Quebec: Control del concreto 
colocado en la mina 
 
TUNEL WELLAND Ontario Canada: Control del concreto 
colocado en el Tunel 
 
EDIFICIOS Y PAVIMENTOS Departamentos de Transporte 
USA y Canada desde 1997 (Wisconsin, Washington, New 
York, Indiana, Oklahoma, Ohio, Quebec, Ontario) 
 
TUNEL METRO SUBTERRANEO,  Montreal-Laval, Quebec, 
Departamento de Transporte,  Canada 
  
Multiples aplicaciones en mas de 400 proyectos en USA, 
Canada, Europa, China y Japon 
 
ALGUNAS APLICACIONES  
EN EL MUNDO  
 
  CONSTRUCCION AMPLIACION  
METRO SUBTERRANEO 
MONTREAL-LAVAL, QUEBEC, CANADA 
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PUENTE QUEBRADABLANCA: Grupo Central de Mezclas INV 1995,  
control del tablero del puente 
 
 PUENTE SALDAÑA: Grupo Central de Mezclas INV 1996,  
control del tablero del puente 
 
PUENTES VEHICULARES, 1996 Calle 127 con 9 Calle 26 con 50: Central de 
Mezclas-Conconcreto S.A.,  control vigas pretensadas CAR 
 
EDIFICIO OIKOS EL LAGO Y OIKOS LA COLINA, 1996: Central de Mezclas-
Oikos, control de elementos verticales  
 
TORRE COLMENA, 1997: Central de Mezclas-Conconcreto S.A., Control 
Placa maciza de cimentacion y elementos verticales CAR 
 
EDIFICIO POSTGRADOS CIENCIAS ECONOMICAS UNIVERSIDAD 
NACIONAL Bogota, 2001: Interventoria William Carrillo,  
control placas macizas 
 
APTOS YERBAMORA, Sistema Outinord, 2003,  
control concreto SIO  muros y placas 
 
 ALGUNAS APLICACIONES 
 EN COLOMBIA  
      Sistema Industrializado, 
 control del concreto    
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DESARROLLO DE RESISTENCIA – 
TIEMPO, EDIFICIO POSTGRADOS 
CIENCIAS ECONOMICAS, UN-2001 
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RESULTADOS 
CUMPLIMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LAS 
PLACAS (29 Mpa-4142 psi a 28 dias), CONFORME  NTC 3756 
 
FRAGUADO DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS A LAS 9,5 
HORAS, CON UN DIFERENCIAL TERMICO BAJO DE 4,5 GRADOS 
CELSIUS 
 
ALTA REPETIBILIDAD DE LOS PERFILES TERMICOS DEL 
CONCRETO EN LAS PLACAS 
 
BAJA INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTE SOBRE LOS 
ELEMENTOS-PLACAS MONITOREADAS 
 
 CURADO IMPLEMENTADO CON AGUA Y PLASTICOS ADECUADO 
 DURANTE 7 DIAS 
 
CUMPLIMIENTO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOS 
ELEMENTOS Y PROBETAS 
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BENEFICIOS DE LA   
CALORIMETRIA IN SITU 
ACLARACION: DEBE USARSE EL PROCEDIMIENTO NORMALIZADO  
NTC 3756-CORROBORARLO  
 
CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO IN SITU PARA 
DESMOLDE, DESCIMBRE, POSTENSIONAMIENTO, CONTROL  DE 
ESPECIFICACIONES 
 
DETERMINACION DE TIEMPOS DE FRAGUADO TERMICO EN LOS 
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO 
 
PREVENCION DE FISURACION POR CAUSA TERMICA EN EL CONCRETO  
 
DETERMINACION DE ACCIONES ADECUADAS EN CUANTO A 
PROTECCION Y CURADO 
 
ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTE SOBRE 
LOS ELEMENTOS DE CONCRETO  
 
ANALISIS DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD DEL CONCRETO 
COLOCADO, MEJORAMIENTO DE GESTION DE CALIDAD EN OBRA 
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